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(57) Abstract: The invention concerns a page-erasable flash memory (MEM1) comprising a memory plane (FMA) including a plu- 
rality of pages comprising each floating gate transistors connected by their gates to word lines (WLi), a word line decoder (XDEC1) 
connected to the memory word lines, and means for applying a positive erasing voltage (Ver+) to the source or drain electrodes of all 
the floating gate transistors of a sector comprising a page to be erased. The invention is characterised in that the word line decoder 
(XDEC1) comprises means (ADj) for applying, during erasure of a page, a negative erasing voltage (Vpo L , Ver.) to the gates of the 
transistors of the page to be erased, while applying a positive inhibiting voltage (V 1NH ib» Vpcx) to the gates of the transistors of at 
least one page not to be erased. The memory also comprises means controlling at least a page of the memory, designed to perform 
a first reading of the page by applying a first reading voltage (Vre AD ) to the gates of the transistors of the page, perform a second 
reading of the page by applying a second reading voltage (V V rfy) to the gates of the transistors of the page, and reprogram transistors 
of the page if the two readings yield different results (Wl, W2). 
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(57) Abregl : LMnvcntion conceme une me moire FLASH (MEM1) effagable par page comprenant un plan m^moirc (FMA) com- 
portant une plurality de pages comprenant chacune des transistors a grille flottante connected par leurs grilles a des lignes de mot 
(WLi), un decodeur de ligne de mot (XDEC1) connects aux lignes de mot de la m£moire, et des moyens pour appliquer une tension 
d'effacemcnt positive (Ver^.) AUX 

[Suite sur la page suivantej 



WO 02/41322 Al lIllIlDiDllllDDIIIlllBUl 



(74) Mandataire : MARCHAND, Andre; Omnipat, 24, place 
des Martyrs de la Resistance, F- 13 100 Aix en Provence 
(FR). 

(81) Etats designes (national) : JP, US. 

(84) t tats designes (regional) : brevet europeen (AT, BE, CH, 
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE, TR). 



Public : 

— avec rapport de recherche international 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se rejerer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



Electrodes de source ou de drain de tous les transistors a grille flottante d'un secteur comprenant une page a effacer. Selon Tinvention, 
le decodeur de ligne de mot (XDEC1) comprend des moyens (ADj) pour appliquer, lors de l'effacement d'une page, une tension 
d'effacement negative (Vpol, ^er) aux grilles des transistors de la page a effacer, tout en appliquant une tension d'inhibition positive 
(Vinhibi Vpcx) aux grilles des transistors d'au moins une page ne devant pas etre effacee. La mdmoire comprend dgalement des 
moyens de controle d'au moins une page de la mSmoire, agencSs pour effectuer une premiere lecture de la page en appliquant une 
premiere tension de lecture (V READ ) aux grilles des transistors de la page, effectuer une seconde lecture de la page en appliquant une 
deuxieme tension de lecture (V V rfy) aux grilles des transistors de la page, et reprogrammer des transistors de la page si les deux 
lectures donnent des resultats diffe*rents (Wl, W2). 



WO 02/41322 



1 



PCT/FRO 1/03560 



MHVDIRE FLASH EFFACABLE EAR PAGE 

La presente invention oancerne les memoires effaqsbles et 
progranmables Slectriquement, et plus particulierement les 
memoires FLASH. 

La presente invention concerns plus particulierement les 

5 memoires FLASH eff arables par page. 

A l'heure actuelle, le marche des memoires en circuits 
integres effaj?ables et programmables electriquement comprerKi 
essentiellement les memoires EEPRQM et les memoires FLASH (ou 
FLASH- EEERCM) . Les m&noires EEPROM peuvent etre programmable et 

10 effaqable par mot ou programmable et effagable par page. Pour des 
raisons technologiques, les memoires FLASH (ou FLASH-EEPRCM) sont 
generalement programmables par mot et effagables par secteur, un 
secteur comprenant generalement un grand naribre de pages. 

A titre de rappel, la figure 1 represente sc±iematiquement 

15 un plan memoire FLASH comprenant une pluralite de cellules 
memoire CF i#j agencees de fagcn matricielle et connectees a des 
lignes de mot WL* et des lignes de bit ELj. I^s cellules CF i#j de 
la tr^moire FLASH sent d f une structure tr&s simple et ne 
comportent qu'un transistor £ grille flottante FCT, ici un 

20 transistor NNDS, ayant sa grille G connects a une ligne de mot 
WI^, sen drain D connects a une ligne de bit BL, et sa source S 
connectee a une ligne de source SI*. Les lignes de bit BLj sent 
regroLpees par colonnes de rang k pour former des mots binaires 
W irk oomportant par exemple huit cellules CF iti chacun (octets), 

25 les cellules d'un meme mot W i#k pouvant etre adjacentes (oattme 
represents en figure 1) ou entrelac§es avec des cellules 
appartenant £ d'autres mots. Une page physique Pi de la m§moire 
FLASH est formee par 1' ensemble des cellules memoire q,j 
connectSes a une meme ligne de mot WL*, et corrprend ainsi une 

30 pluralite de mots binaires W i|k . On secteur est formg par un 
ensemble de pages Pi dont les lignes de source SI* sent 
interconnects et se trouvent tou jours au mime potentiel 
electrique. 
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Dans une telle memoire FLASH, la progranmatian d'une 
cellule consiste dans 1' injection de charges electriques dans la 
grille flottante par effet dit "d' injection d' electrons chauds" 
("hot electron injection") tandis que 1' effacement d'une cellule 
5 consist e dans l 1 extraction, par effet tunnel, des charges 
electriques pi^gees dans la grille flottante. Dh transistor FGT 
efface pr§sente une tension de seuil positive VT1 de faible 
valeur et un transistor programme presente une tension de seuil 
VT2 superieure a VT1. Lorsqu'une tension de lecture comprise 

10 entre VT1 et VT2 est appliquSe sur sa grille, un transistor 
efface est passant, ce qui correspond par convention a la lecture 
d'un "1" logique, et un transistor prograuin§ reste bloqu§, ce qui 
correspond par convention £ la lecture d'un "0" logique. 

En raison de la simplicity de leurs cellules monoire, qui 

15 ne comporte pas de transistor d'acces comme dans les mSmoires 
EEPRCM, les memoires FLASH prSsentent l'avantage d'une grande 
compacite en termes de surface de silicium occup£e et presentent 
ainsi, a surface de silicium canstante, une capacity de stockage 
nettement superieure a celle des mSmoires EEERCM, pour un prix de 

20 revient inf erieur . En revanche , elles sent moins souples a 
l'emploi en raison de la n£cessit§ d'ef facer simultan&nent toutes 
les cellules memoire d'un mime secteur. 

Dans certaines applications, on souhaite toutefois 
ben£f icier des avantages des memoires FLASH (compacite et prix de 

25 revient) tout en beneficiant de la possibility d'un effacement 
par page, par exenple lorsque les donn§es enregistrer sont d'un 
faible volume et que 1' effacement de tout un secteur avant la 
programmation d'une page n'est pas envisageable. Toutefois, la 
recherche d'une memoire FLASH effagable par page se heurte a 

30 certaines difficultes. 

Pour comprendre le prbbleme pose, rappelons pr§alablement 
que 1 1 effacement d'une cellule memoire peut etre effectue selon 
la methode dite d'effacement par la source ("source erase") ou la 
methode dite d'effacement par le canal ("channel erase") . 

35 L ' effacement par la source, illustre en figure 1, consiste 

a appliquer a 1 ' ensemble des lignes de source SI^ d ' un mime 
secteur une tension d' effacement positive de l'ordre de 4 a 
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5V, tandis que les lignes de mot WI^ du secteur oonsidSre 
regoivent une tension d ' eff acement negative V^. de l'ordre de 
-8V, le materiau foment le canal des transistors (substrat ou 
caisson) etant a la masse. La difference de potentiel 
5 appaxaissant entre la source S et la grille G des transistors a 
pour effet d'arracher les charges electriques piegees dans les 
grilles flottantes (par effet tunnel) et d'ef facer les 
transistors. L 1 application de la tension negative V^. sur les 
grilles de tous les transistors d'un meme secteur est assuree par 

10 1 ' inhibition d'un decodeur de ligne de mot XDEC (figure 1), qui 
regoit la tension sur une entree et 1 1 applique a toutes les 
lignes de mot WI^ du secteur a ef facer quelle que soit 1' adzes se 
regue en entree. Simul tenement, toutes les sorties d'un decodeur 
de colonne YDBC connectees aux lignes de bit ELj sont portees a 

15 haute iirpedance. 

L ' ef f acement par le canal se distingue de l'eff acement par 
la source par le fait que la tension d'eff acement positive 
est appliquee aux sources des transistors par 1 1 intermediaire du 
materiau foment les regions de canal (substrat ou caisson) 

20 auquel on applique une tension de polarisation V B . Les jonctions 
EN existant entre les regions de canal et les regions de source 
se trouvent polar is£es dans le sens passant et la tension V B se 
repercute sur toutes les sources des transistors d'un meme 
secteur pour former la tension V^. Parallelement , la tension 

25 d'eff acement negative V^. est, comme prec^demment, appliquee aux 
grilles des transistors par 1" intermediaire du decodeur de ligne 
de mot XDEC se trouvant dans l'etat inhibe. 

L'avantage d'un eff acement par le canal est que les regions 
de canal et les regions de source se trouvent sensiblement au 

30 meme potentiel elect rique, les diodes de jonctian canal/source 
etant polarisees dans le sens passant . Par rapport a* un 
effacement par la source, il n'y a done plus de courant de fuite 
dans le sens source/canal. La tension d'eff acement peut etre 
portee a un potentiel plus eleve que dans le cas d'un effacanent 

35 par la source, par exemple 8 a 10V centre 4 a 5V dans le premier 
cas. 
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One solution oannue pour nealiser une memoire FLASH 
effa^able par page consiste a equiper chaque ligne de source SL^ 
d'un transistor de selection permettant une application selective 
de la tension d'effacement V^. Una telle solution est dans 
5 1' esprit de 1 ' enseignement divulgue par le brevet EP 704 851 et 
la demande WD 98/33187, dans lesquels l'effacement selectif d'un 
mot est dbtenu en Squipant les cellules d'un meme mot d'un 
transistor de selection de source. 

Cette solution presente toutefois divers inconvenient s. 

10 D'une part, la programmation d'une cellule de memoire FLASH 
s 1 ef f ectue avec un courant drain-source non negligeable. De ce 
fait, en cas de programmation simultan£e de toutes les cellules 
d'un mot, un courant important est collecte par le transistor de 
selection de la ligne de source. Ce courant entraine une 

15 Sl#vaticn de la tension drain-source du transistor de selection, 
une diminution correspondante de la tension drain-source des 
transistors a grille flottante, et une augmentation du temps de 
programxiatian. Les cellules d'un m§me mot doivent done etre 
progr a mmees individuellement, ou conjointement a des cellules 

20 appartenant a d'autres mots binaires (WO 98/33187). D' autre part, 
la prevision de transistors de selection de ligne de source n'est 
pas compatible avec la mSthode d'effacement par le canal. En 
effet, la tension d'effacement etant dans ce cas appliquSe 
par l 1 intermedial re du materiau formant le canal, la provision de 

25 transistors de selection de ligne de source n f snp§che pas la 
tension de parvenir aux sources de transistors et de cr§er un 
champ electrique entrainant l'arrachement des charges piegees 
dans les grilles flottantes. 

Ainsi, un object if de la presente invention est de prevoir 

30 un proo§de d'effacement selectif d'une page de memoire FLASH qui 
ne necessite pas la prevision de transistors de selection de 
ligne de source. 

Un autre object if de la presente invention est de prevoir 
un precede d'effacement selectif d'une page de m£moire FLASH qui 

35 soit compatible avec la methode d'effacement par le canal. 

Un autre object if de la presente invention est de prevoir 
une memoire FLASH programmable par page qui soit protegee contre 



WO 02/41322 



5 



PCT/FR01/03560 



une alteration eventuelle de la tension de seuil de ses 
transistors ci grille f lot t ante, due notamment a la mise en ceuvre 
d'un proc£d§ d 1 effacement selectif par page selon 1' invention. 

A cet effet, la presente invention prevoit un procede 
5 d ' enxegistrement de donnees dans une memoire FLASH carprenant au 
moins un secteur, dans lequel 1' effacement d'une page de la 
m§raoire carprend 1 1 appl ication d 1 une tension d 1 effacement 
negative aux grilles des transistors a grille flottante de la 
page a ef facer, 1" application d'une tension defacement positive 

10 aux electrodes de source ou de drain de tous les transistors a 
grille flottante du secteur de la mSmoire carprenant la page 3. 
ef facer, et l 1 application d'une tension d' inhibition positive aux 
grilles des transistors d'au moins une page de la m&noire ne 
devant pas etre ef facee, le procede cooprenant une €tape de 

1 5 oontrole d 1 au moins une page de la mSnoire , oomprenant une 
premiere lecture de la page faite en appliquant une premiere 
tension de lecture aux grilles des transistors de la page, une 
seconde lecture de la page faite en appliquant une deuxieme 
tension de lecture aux grilles des transistors de la page, et une 

20 reprogrammatian de transistors si les deux lectures dement des 
resultats dif f erents . 

Selon un mode de realisation, la deuxidme tension de 
lecture est superieure a la premiere tension de lecture, la 
premiere tension de lecture correspond a une tension de lecture 

25 normale utilis^e pendant des phases de lecture de la m§moire, et 
la reprogrammation de transistors est faite en utilisant comme 
donnees de reprogr amm ation les donnees lues en appliquant la 
premiere tension de lecture. 

Selon un mode de realisation, la tension d' inhibition est 

30 inferieuze k la tension d'effaoertent positive. 

Selon un mode de realisation, le proc63e conprend une etape 
oonsistant a prevoir dans la memoire des circuits adaptateurs de 
tension recevant chacun en entree un signal de selection de page 
et delivrant aux grilles des transistors de la page 

35 correspondante : une tension positive, lorsque le signal de 
selection de page presente une premiere valeur correspandant a la 
non- selection de la page et que la memoire est en mode effacement 
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ou lorsque le signal de selection pr§sente une deuxieme valeur 
correspcjndant a la selection de la page et que la memoire n'est 
pas en mode effacement, ou une tension de polarisation inferieure 
a la tension positive, lorsque le signal de selection presente la 

5 deuxieme valeur et que la m&noire est en mode effaoement ou 
lorsque le signal de selection pr§sente la premiere valeur et que 
la memoire n'est pas en mode effaoement. 

Selon un mode de realisation, les circuits adaptateurs de 
tension regoivent : pendant 1 'effacement d'une page, une tension 

10 de polarisation §gale 3. la tension d 1 effacement negative et une 
tension positive €gale a la tension d' inhibition, et pendant la 
lecture d'un mot dans la memoire, une tension de polarisation 
6gale au potentiel de masse et une tension positive 6gale a une 
tension de lecture. 

15 Selon un mode de realisation le procede comprend, apres 

chaque ecriture d'une page dans un secteur de la menoire, le 
controle de K pages du secteur considere, K etant strictement 
infSrieur au noribre de pages du secteur considere et au moins 
egal a 1. 

20 Selon un mode de realisation, l'etape de controle est 

appliquee a au moins une page de la memoire se trouvant a une 
adresse lue dans un corpteur nan volatile forme par au moins une 
rangee de transistors a grille flottante. 

Selon un mode de realisation, le compteur est increment^ 

25 d'une unit€ apres le cantrQle d'au moins une page, en programmant 
au moins un transistor a grille flottante du compteur sans 
effacer les autres transistors du aorapteur, le transistor 
programme a chaque nouvelle incxanentation du compteur etant le 
transistor suivant le transistor programme a 1 1 incr&nentation 

30 precedent e, selon un sens de lecture du compteur. 

Selon un mode de realisation, le compteur comprend une 
pluralite de mots de rang croissant, et la lecture dans le 
compteur de 1 ' adresse d'au moins une page a contr61er oanprend 
les e tapes cansistant a lire le oompteur mot a mot jusqu f a 

35 trouver un mot corrprenant un bit correspondant a un transistor 
efface, determiner les bits de poids fort de l 1 adresse de la page 
a controler au moyen du rang, dans le compteur, du premier mot 
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trouve comprenant un bit oorrespondant 3. un transistor efface, et 
determiner les bits de poids faible de l'adresse de la page a 
cxsntroler au raoyen du rang, dans le premier mot trouve, du 
premier bit correspondant a un transistor efface. 

5 Selon un mode de realisation, les transistors a grille 

f lottante du compteur sont agences dans un secteur exclusivement 
dedie au compteur, de sorte que des tensions de programmation 
appliquees a des transistors a grille f lottante d'un autre 
secteur de la memoire ne se repercutent pas sur les transistors a 

10 grille flottante du ccmpteur. 

Selon un mods de realisation, le controle d'une page est 
effectue mot k mot et le controle d'un mot cotprend la lecture du 
mot avec la premiere tension de lecture, la lecture du mot avec 
la deuxieme tension de lecture, et la reprograramation de 

15 transistors si les deux lectures donnent des resultats 
differents . 

Selon un mode de realisation, la tension d'effaoement 
positive est appliquSe aux electrodes de source ou de drain des 
transistors a grille flottante par 1 1 intermedia ire du materiau 

20 foment le canal des transistors . 

La presente invention concerne egalement une memoire FLASH 
effagable par page oomprenant un plan memoire oomportant une 
pluralite de pages oomprenant chacune des transistors a grille 
flottante connectes par leurs grilles a des lignes de mot, un 

25 decodeur de ligne de mot oannecte aux lignes de mot de la 
memoire, des mpyens pour appliquer une tension d'effacement 
positive aux electrodes de source ou de drain de tous les 
transistors a grille flottante d'un secteur ccmprenant une page a 
ef facer, le decodeur de ligne de mot cooprenant des moyens pour 

30 appliquer, lors de 1 ' ef f acement d'une page, une tension 
d'effaconent negative aux grilles des transistors de la page k 
ef facer tout en appliquant una tension d 1 inhibition positive aux 
grilles des transistors d'au moins une page ne devant pas etre 
effacee, la memoire comprenant des moyens de controle d'au moins 

35 une page de la memoire, agences pour effectuer une premiere 
lecture de la page en appliquant une premiere tension de lecture 
aux grilles des transistors de la page, effectuer une seconde 
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lecture de la page en appliquant une deuxieme tension de lecture 
aux grilles des transistors de la page, et reprogrammer des 
transistors de la page si les deux lectures donnent des resultats 
differents . 

5 Selon un mode de realisation, la deuxieme tension de 

lecture est superieure a la premiere tension de lecture, la 
premiere tension de lecture correspond a une tension de lecture 
normale utilisee pendant des phases de lecture de la memoire, et 
la reprogrammatian de transistors est faite en utilisant oorame 

10 donnSes de reprograntmation les donnees lues en appliquant la 
premiere tension de lecture, 

Selon tin mode de realisation, la tension d 1 inhibition 
delivree par le deoodeur de ligne de mot est inferieure 3. la 
tensicn d' effacement positive. 

15 Selon un mode de realisation, le decodeur de ligne de mot 

comprend des circuits adaptateurs de tension recevant en entree 
un signal de selection de page et d§livrant aux grilles des 
transistors de la page correspondante : une tension positive, 
lorsque le signal de selection presente une premiere valeur 

20 correspondant a la non- selection de la page et que la memoire est 
en mode effacement ou lorsque le signal de selection presente une 
deuxieme valeur correspcandant k la selection de la page et que la 
memoire n'est pas en mode effacement , ,ou une tension de 
polarisation inferieure a la tension positive, lorsque le signal 

25 de selection presente la deuxieme valeur et que la mentoire est en 
mode effacement ou lorsque le signal de selection presente la 
premidre valeur et que la memoire n'est pas en mode effacement . 

Selon un mode de realisation, la memoire conprend des 
mcyens pour fournir aux circuits adaptateurs de tension : pendant 

30 1 ' effacement d'une page, une tension de polarisation egale a la 
tension d' effacement negative et une tension positive egale a la 
tension d 1 inhibition, et pendant la lecture d'un not dans la 
memoire, une tension de polarisation egale au potentiel de masse 
et une tension positive egale a une tension de lecture, 

35 Selon un mode de realisation, le circuit adaptateur de 

tension comprend un etage inverseur de sortie recevant d'une part 
la tension positive et d 1 autre part la tension de polarisation, 
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et un etage de commande de l'etage inverseur comprenant une 
fonction logique CO EXCLOSIF recevant en entree le signal de 
selection et un signal presentant une valeur determinee pendant 
l'effacement d f une page, 
5 Selon un mode de realisation, les moyens de cantrSle sont 

agences pour, apres chaque ecriture d'une page dans un secteur de 
la memoire, controler K pages du secteur oonsidere, K etant 
strictement inferieur au naribre de pages du secteur considers et 
au moins egal a 1. 

10 Selon un mode de realisation, les moyens de controle 

carprennent un ccmpteur nan volatile forme par au moins une 
rangee de transistors a grille flottante, des raoyens pour lire 
dans le compteur l'adresse d'au moins une page a controler, et 
des moyens d 1 incrementation du compteur apres le controle d'au 

15 moins une page, 

Selon un mode de realisation, les moyens pour lire 
1 ' adresse d'au moins une page a controler carprennent des moyens 
de lecture mot a mot du compteur et de recherche d ! un mot 
contenant un bit correspondant a un transistor efface, des moyens 

20 pour dSlivrer des bits de poids fort de l'adresse de la page a 
contrSler k partir du rang, dans le compteur, du premier mot 
trouvS contenant un bit correspondant a un transistor efface, et 
des moyens pour calculer des bits de poids faible de 1 1 adresse de 
la page k controler a partir du rang, dans le premier mot trouve, 

25 du premier bit correspondant k un transistor efface. 

Selon un mode de realisation, les moyens d'incr&nentation 
du compteur sont agences pour p rogrammer au moins un transistor a 
grille flottante du compteur sans ef facer les autres transistors 
du compteur, le transistor programing a chaque nouvelle 

30 incrementation etant le transistor suivant le transistor 
programme a 1 1 incrementation precedent e, selon un sens de lecture 
du compteur. 

Selon un mode de realisation, les transistors a grille 
flottante du ccmpteur sont agences dans un secteur exclusivement 
35 dedie au compteur, de sorte que des tensions de programmaticn 
appliquees a des transistors & grille flottante d'un autre 
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secteur de la memoire ne se repercutent pas sur les transistors a 
grille flottante du ocnpteur. 

Selon un mode de realisation, les moyens de contr61e d'au 
raoins une page sont agencSs pour controler une page mot. a mot, le 
5 controle d'ua mot camprenant la lecture du mot avec la premiere 
tension de lecture, la lecture du mot avec la deuxieme tension de 
lecture, la ccmparaison des r§sultats des deux lectures et la 
reprogr animation des transistors du mot si les deux lectures 
donnent des resultats diff§rents. 

10 Selon un mode de realisation, la tension d'effacement 

positive est appliquee aux electrodes de source ou de drain des 
transistors a grille flottante par 1 ' intermedia ire du materiau 
foment le canal des transistors. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 

15 d'autres de la presente invention seront exposes plus en detail 
dans la description suivante d'un procede d'effacement de page et 
d'un procede de controle de cellules memoire selon 1 1 invention, 
et d'une memoire FLASH mettant en oeuvre ces deux precedes, faite 
a titre non limitatif en relation avec les figures jointes parmi 

20 lesquelles : 

- la figure 1 precedemment decrite represente un plan memoire 
FLASH, 

- la figure 2 est une vue en coupe schematique de deux 
transistors a grille flottante et illustre le procede 

25 d ! effacement de page selon 1' invention, 

- la figure 3A illustre schematiquement la mise en oeuvre du 
procede d'effacement de page dans une memoire FLASH, 

- la figure 3B illustre schematiquement la progr amma tian d'un mot 
dans une memoire FLASH, 

30 - la figure 4 represente un decodeur de ligne de mot classique, 

- la figure 5 represente un decodeur de ligne de mot selon 
1 1 invention, 

- la figure 6 est le schema 61ectrique d'un circuit adaptateur de 
tension represente sous forme de bloc en figure 5, 

35 - la figure 7 represente des aourbes de distribution statistique 
de tensions de seuil de transistors 3. grille flottante, 
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- la figure 8 represente une memoire FLASH selon 1 ' invention, 
cooprenant des moyens de mise en oeuvre du precede d'ef facement 
selon 1 ' invention et d'un precede de controle et de 
rafraichissement selon 1 1 invention, et 
5 - la figure 9 illustre un precede de lecture d'un compteur selon 
l 1 invention. 

Bffacement selectif d'une page de msnoire FLASH 
La figure 2 est une vue en coupe de deux transistors 3. 
grille flottante PCT i7 PCT i+1 de type NMDS, prevus pour etre 

10 effacSes selon la methode d'effacement par le ca n al. A cet effet, 
les transistors EOT sent realises selon la technique dite "triple 
caisson", ce qui signifie que le matSriau canstituant le canal 
des transistors est un caisson 1 de type P implants dans un 
caisson 2 de type N lui-meme implante dans uri substrat 3 de type 

15 P. Le caisson 1 est ainsi isole electriquetnent du substrat 3 et 
peut etre porte k une tension V B par 1 ' intermsdiaire d'un contact 
de type P+ tandis que le substrat 3 est a la masse. 

La grille G de chaque transistor conprend une grille 
flottante FG dSposee sur le caisson 1 par 1 ' intermediaire d'une 

20 fine oouche d'axyde 0X1, et une grille de controle CG d§posee sur 
la grille flottante FG par 1 1 intermediaire d'une autre couche 
d'axyde 0X2. Les epaisseurs des couches ne sant pas representees 
a 1 1 echelle pour des raisons de lisibilite de la figure. La 
region de canal CHN de chaque transistor s'etend sous l'axyde de 

25 grille 0X1 et est delimitee par des regions de source et de drain 
de type N+ implantees dans le caisson 1. 

Lors de l'effacement des transistors PGT i# FCT i+1 , le caisson 
1 est porte a une tension V B positive, par exenple 8 V, et une 
tension d'effacement V^. de l'ordre de 7,5 V apparait sur les 

30 sources S des transistor, par 1 ' intermediaire des j one t ions 
canal/drain dans le sens passant, cotrme represents 
schematiqueirient par des diodes. La tension apparait egalement 
sur les r§gians de drain, qui sent portees a haute impedance par 
un decodeur de colonne (non represente) . 

35 Dans l'art anterieur, 1 'application de la tension va de 

pair avec 1' application d'une tension d'effacement negative V^. 
sur toutes les grilles des transistors d'un mane secteur, par 
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inhibition d'un decodeur de ligne de mot, ce qui entraine 
1 ' effacement simultane de tous les transistors du meme secteur, 
un secteur comprenant tous les transistors dont le canal est 
forme dans le mane caisson 1. . . .. 

5 Pour abtenir un effacement selectif par page, l'idee de la 

presente invention est d'appliquer sur la grille des transistors 
ne devant pas etre effaces une tension d' inhibition positive 
qui compense tout ou partie du champ electrique cree par la 
tension V^. 

10 A tit re d' example, supposons que les transistors FdT if K7T i+1 

ont ete programmes, que le transistor FCTi est cannecte a une 
ligne de mot WI^ devant etre effacee et que le transistor PGT i+1 
est cannecte a une ligne de mot WL i+1 ne devant pas etre effacee. 
Selon 1' invention, le transistor PC?T i+1 regoit sur sa grille la 

15 tension d 1 inhibition positive pendant que le transistor PCT i 

regoit sur sa grille la tension d' effacement negative V^.. la 
tension est comprise entre OV et 8V et est de preference de 

l'ordre de 4V pour pouvoir etre delivr§e par un d§codeur alimente 
sous 4 a 5V, comrae cela sera vu plus loin. La tension 

20 compense tout ou partie du champ electrique cree par la tension 
v er+ et s' oppose a 1 1 ef f acement parasite du transistor FCT i+1 . 

En pratique, une tension de l'ordre de 4V pour une 

tension d' effacement de l'ordre de 7,5V supprime tout stress 
electrique sur le transistor FGT i+1 , de sorte que des operations 

25 d' effacement repetees sur le transistor PCT^ n'entrainent pas, a 
long terme l 1 effacement parasite du transistor PGT i+1 . Une tension 
Vq^jb inferieure a 4V, par exemple de l'ordre de 1 a 2V, peut par 
centre entrainer un effacement progressif du transistor PCT i+1 et 
de faqxan g§nerale des autres transistors du secteur recevant la 

30 tension d' effacement sur leur source. Un precede de controle et 
de rafraichissement des cellules memoire, permettant de pallier 
cet inconvenient, sera decrit plus loin. 

La figure 3A illustre la mise en oeuvre du procede de 
1' invention dans une memoire FLASH comprenant deux secteurs SI, 

35 S2, chaque secteur etant forme par un caisson P implante dans un 
caisson N. Les drains des transistors a grille flottante de 
chaque secteur sont connectes a des lignes de bit BL- | BLj ' 
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controlees par un decodeur de colonne (nan represents) , et les 
grilles des transistors k grille flottante sent cannectees a des 
lignes de mot WL^, WI^' controlees par un decodeur de ligne de mot 
XDEd. L'isolement electrique des lignes de bit de m§me rang de ... 
5 chaque secteur, par exemple la ligne HLj du secteur SI et la ligne 
BLj du secteur 32, est assure par un decodage local au niveau des 
secteurs qui est en soi classique et n'est pas reprSsente sur la 
figure. 

Supposons par exeraple que la page Pi du secteur SI 

10 correspondent a la ligne de mot WI^ doive etre effacee sans 
ef facer les autres pages du secteur SI ni celles du secteur S2. 
De caisson du secteur SI est porte a une tension V B de plusieurs 
volts, par exemple 8 V oomme decrit plus haut, de sorte que la 
tension d'effaoonent positive apparait sur toutes les sources 

15 des transistors du secteur SI. Selon 1 ' invention, le decodeur 
XDECl delivre la tension d'effacement negative sur la ligne 
de mot ^ ef facer WI^ et delivre la tension d 1 inhibition sur 
toutes les autres lignes de mot Wt^ 1 du secteur SI- Ainsi, seuls 
les transistors de la page Pi sent effaces et le stress electrique 

20 subi par les transistors des autres pages du secteur SI est 
negligeable, cemme cela a ete explique. 

Parall element , dans le secteur S2, toutes les lignes de bit 
BLj, HLj 1 sent portees a haute impedance (l'isolement etant dbtenu 
par un decodage local oomme indique plus haut) , toutes les lignes 

25 de mot WL regoivent une tension nulle (GND) et le caisson du 
secteur S2 est connecte 3. la masse (GND) . Les transistors du 
secteur S2 sont done entierement isoles des tensions d'effacement 
apparaissant dans le secteur SI. 

Bien entendu, le proc^de de 1' invention peut etre applique 

30 a 1 1 ef f acement simultane de plusieurs pages d'un secteur tout en 
preservant de 1 1 eff acement une ou plusieurs autres pages du meme 
secteur. Toutefois, dans ce qui suit, on considerera qu'un cycle 
d'effacement conprend l'effacement d'une page et une seule sans 
effacement des autres pages du secteur, ce qui correspond au mode 

35 de realisation generalement vise en pratique . 

Dans une memoire FLASH selon 1 ? invention, le processus de 
prograitmatian d'un mot apres effacement d'une page est realise 
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axiformement a la pratique anterieure, comme illustre en figure 
3B. La programmatian d'un mot est realisee en appliquant au drain 
des transistors k prograrmier une tension Vp^ de 4 I 6 V, par 
1 ' intermediaire des lignes de bit ELj correspondantes, et en 

5 appliquant k la grille des transistors une tension de 
progr animation de I'ordre de 10 a 12 V, par 1 1 intermediaire de 
la ligne de mot correspondante WI^. Le caisson oorrespondant au 
secteur considere est porte i la masse (Vg=GND) . Les transistors 
recevant les tensions Vp^ et sont dans l'etat passant et 

1 0 fortonent polarises pendant 1 1 operation . Le courant de 
programmation etant non negligeable, an ne programme 
simultaneamerit qu'un nombre reduit de transistors, generalement 
huit transistors soit un octet ayant tous ses bits a 0. Les 
lignes de bit BLj ' ne oorrespondant pas au mot 3. programmer sont 

15 portees a haute impedance (HZ) et les lignes de mot WL ne 
correspondant pas a la page oQ se trouve le mot a programmer sont 
maintenues 3. 0V (GND) . Dans le secteur voisin S2 , toutes les 
lignes de bit sont portees a haute impedance (HZ) et toutes les 
lignes de mot sent maintenues a 0V. 

20 Aspects de l 1 invention concernant les decodeurs de ligne de 

mot 

La mise en oeuvre du procedS selan l 1 invention necessite la 
prevision d'un decodeur de ligne de mot XDEd capable de delivrer 
selectivement la tension negative V^. i. la ligne de mot WI^ 
25 oorrespondant a la page P ± a ef facer, tout en appliquant la 
tension aux autres lignes de mot WL^ 1 du secteur considere. 

Or, les decodeurs de ligne de not classiques ne permettent 
pas vine application selective de la tension negative V^. a une 
ligne de mot designee par un adresse determinee, la tension 
30 etant appliquee a toutes les lignes de mot du secteur a ef facer. 

Rappels concernant les decodeurs de ligne de mot classiques 
a tension negative 

La figure 4 represente un dScodeur de ligne de mot 
classique XDEC, conprenant un predecodeur 10 (EREDEC) et une 
35 pluralite de postdecodeurs 11 (POSTDEC^) , un seul postdecodeur 11 
de rang i etant represents . Le predecodeur 10 regoit en entree 
une adresse ADR de selection d'une page et conprend une pluralite 
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de sorties, en nombre egal au ncmbre de lignes de mot a 
controler. Sur chacune de ces sorties, le pr§d§oodeur delivre des 
signaux de selection Lx, Ly, Lz qui sent appliques Sl un 
postdecodeur 11 de rang i. Le postdecodeur 11 delivre un signal. — 
5 de selection SEL^ applique & la ligne de mot WL^ de rang 
correspondant. 

Chaque postdecodeur 11 compr e nd en entree une parte NGN ET 
(NAND) camprenant trois transistors NMOS en serie Tl, T2, T3 
formant la partie de rappel au niveau bas (partie "pull-down") de 

10 la porte NQN ET, La partie de rappel au niveau haut ("pull-up") 
de la porte N3N ET, qui tire le rmid de sortie a une tension 
positive VpQj, est formee par un transistor FM3S T4 pilote par une 
tension VG . Les grilles des transistors Tl , T2 et T3 sont 
respectivement pilot§es par les signaux Lx, Ly, Lz. Selon la 

15 valeur de ces signaux, la porte NON ET delivre un signal NSEL^ 
egal a 1 (V^) ou a 0 (GND) . Le signal NSELj- est applique k une 
porte inverseuse polar isee par la tension V^, carprenant un 
transistor NMDS T5 et un transistor PMDS T6. Le noeud de sortie de 
la porte inverseuse delivre un signal de selection SEL^ qui peut 

20 §tre egal a ("1" logique) ou a 0 V ("0" logique) . 

La tension est egale a une tension en mode lecture 
et est egale a la tension de progr animation en mode 

programmation. Fn mode effacement, la tension negative est 
delivree par un transistor EMQS T7 agence en diode, dont le drain 

25 re<?oit la tension V^. et dent la source est cannectee a la sortie 
de la porte inverseuse T5/T6. Afin d'eviter une fuite de courant 
vers la masse par 1 1 intermediaire du transistor T5, un transistor 
d'isolement PM3S T8, pilote par une tension negative V^, est 
agence entre le noeud de sortie de la porte inverseuse T5/T6 et le 

30 drain du transistor T5. 

Lorsque la tension d' effacement negative V^. est appliquee 
au postdecodeur 11, la porte inverseuse T5/T6 est maintenue dans 
l'etat haute impedance (transistor T4 passant) et le postdecodeur 
est inhibe. Ainsi, tous les postdecodeurs 11 du decodeur XDEC 

35 delivrent la tension negative ce qui entraine 1 ' effacement de 
toutes les pages d'un secteur. 



WO 02/41322 



16 



PCT/FR01/03560 



Exemple de decodeur de ligne de mot selon 1 1 invention 

La figure 5 represente un decodeur de ligne de mot XDEd 
selon 1 ' invention, capable de delivrer selectivement une tension 
d'effacement negative sur une ligne de mot WI^ designee par 
5 une adresse ADR, tout en delivrant une tension d» inhibition V-^^ 
aux autres lignes de mot d'un secteur. Nbtons que le decodeur 
XDECl represents est prevu pour piloter les lignes de mot d'un 
m§me secteur. Cette architecture de dicodeur doit ainsi etre 
dupliquee en plusieurs exemplaires dans une memoire comprenant 
10 plusieurs secteur s, de manidre a inhiber les decodeurs XDECl 
rattaches aux secteurs qui ne sont pas concernes par une 
operation de programmation ou d'effacement se deroularit dans uri 
autre secteur. 

Le decodeur XDECl comprend un etage de d§codage classique 
15 20 canstitue par le predecodeur PREDEC decrit plus haut et par 
une pluralite de postdeoodeurs FOSIDEC delivrant chacun un signal 
de selection de page SELq, SEL^. . .SEL^, . . .SEt^ fonction de 
1 ' adresse ADR reqrue en entr§e. Les postdecodeurs sont ici du type 
a tension positive, et correspondent au postdecodeur 11 
20 represente en figure 4 dans lequel les transistors T7 et T8 sont 
supprimes. L 1 etage de decodage 20 etant alimente par la tension 
VpQj, les signaux de selection delivres SEL^ sont ainsi egaux a 
ou a 0V. 

Selon 1 ' invention, le decodeur XDEd comprend une pluralite 
25 de circuits adaptateurs de tension AD 0 , N\, . . .AD i , . . .AD^ recevant 
chacun en entree un signal de selection SELq, SEL^, . . .SEL^, . . .SEL^ 
et delivrant aux lignes de mot WLq, WI^, . . .WI^, . .WI^ du plan 
memoire FLASH des tensions V^, . . -V^, . . .V^ qui peuvent etre 
positives, negatives ou nulles selon 1 ' operation en cours 
30 d' execution et la valeur du signal SEL^ reqai en entree. Chaque 
circuit adaptateur ADi ^9oit sur ' une autre entree un signal 
ERASE, qui est par exemple egal k 1 en mode effacement de page, 
et est alimente par la tension et par une tension V^. 

La tension est egale a la tension en mode lecture, 
35 a la tension de programmation en mode prog ramma tion et a la 
tension d' inhibition J J mnB en mode effacement. D'autre part, la 
tension est egale a la tension d'effacement negative V^. en 
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mode effacement et est egale a OV dans les autres modes de 
fonctionnement de la memoire. La tension est par example 

delivree par un interrtpteiir SWP a deux entries pilote par le 

signal ERASE, une entree de 1 1 interrupteur SWP recevant la. 

5 tension delivree par une pompe de charge IMP et 1 ' autre 

entree de 1 ' interrupteur 6tant connectSe £ la masse. Lorsque le 
signal ERASE est 1, 1 1 interrupteur SWP dglivre la tension V^. 
Lorsque le signal ERASE est a 0, 1 1 interrupteur SWP connecte a la 
masse (OO) la ligne de distribution de la tension V^. 

10 La fonctian de transfert de chaque circuit adaptateur de 

tension AD ± est decrite par le tableau 1 ci-apres (les signaux GQM 
et NOOM sont des signaux intermedia ires decrits plus loin) . On 
voit qu'en mode effacement (ERASE=1) la tension appliquiSe a 
une ligne de mot WI^ est egale a V^. si la ligne de mot est 

15 selectionnee (SEL^ = 1) ou est egale a si la ligne de mot 

n'est pas selectionnee (SEL^ = 0) . En dehors des periodes 
d' effacement (ERASE=0) , la tension appliquee a une ligne de 
mot WL^ selectionnee (SEL i =l) est egale k la tension V ra , qui peut 
servir de tension de lecture ou de tension d' effacement 

20 selon 1' operation en cours de realisation, tandis que la tension 
v wid appliquee a une ligne de mot VO^ nan selectionnee (SEL i =0) est 
nulle. 



Tableau 1 



ERASE 


SELt 


COM 


NOON 




0 


0 


0 


1 


Vwi = = GND 


0 


1 


1 


0 


= = VraM3 (4,5V) ou Vpp2 (8-10V) 


1 


0 


1 


0 


V «L1 = = V„ (4V) 


1 


1 


0 


1 


= V^. = Vbr . (-8V) 



La figure 6 represente un mode de realisation d'un circuit 
AD i selon l 1 invention. Le circuit AD ± comprend une porte XOR1 de 
type OU EXCLD5IF recevant en entree les signaux SEL^ et ERASE et 
delivrant un signal OOM. Le signal CCM est applique §. une porte 
inverseuse INV1 delivrant un signal NDOM. La porte XOR1 et la 
porte INV1 sent alimentees par la tension V^, de sorte que les 
signaux COM et NCEM ant pour valeur la tension lorsqu'ils 



25 



30 
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sent £ "1". Les signaux COM et NOOM sont appliques a tin etage 
pilote 30 (etage "driver") dent la sortie commande un etage 
irrverseur 31. 

L' etage pilote 30 comprend deux branches, en parallele 
5 conprenant chacune un transistor PMDS, respect ivement T10, T12, 
en serie avec un transistor NM3S, respectivement Til, T13. Les 
drains des transistors T10, T12 regoivent la tension tandis 
que les sources des transistors Til, T13 regoivent la tension 
V^, qui peut etre Sgale au potentiel de masse QND ou a la 

10 tension negative corame cela a ete decrit plus haut. Le point 
milieu de la branche T12/T13 est connects k la grille du 
transistor Til et le point milieu de la branche T10/T11 est 
connect^ Sl la grille du transistor T13. 

L ' etage inverseur 31 comprend un transistor HVDS T14 en 

15 serie avec un transistor NMDS T15, le transistor T14 recevant sur 
sa source la tension et le transistor T15 recevant sur sa 
source la tension V^. Les grilles des transistors sent pilotees 
par le point milieu de la branche T12/T13, et le point milieu de 
1 ' Stage inverseur T14/T15 dSlivre la tension V^. 

20 Les transistors ISQVDS Til, T13 et T15 sont realises dans un 

caisson WP de type P isole du substrat par un caisson N, selcn la 
technique triple caisson decrite plus haut. 

Le fonctiennement du circuit adaptateur AD i est decrit par 
le tableau 1 ci-dessus. L 1 etage pilote 30, qui regoit la tension 

25 en tant que tension de rappel au niveau bas (tension de 

"pull-down"), permet d'appliquer £ la grille du transistor TL5 de 
1 ! etage inverseur 31 une tension de blocage egale a quand le 
drain du transistor T15 regoit la tension ^var^m^ 011 
tension de blocage Sgale ^ 0 V quand le drain du transistor T15 

30 est la masse {V^^CSJD) . 

Controle et rafraichissement des cellules memoire 
Comme on l'a indique plus haut, la provision d'une tension 
d' inhibition de faible valeur peut conduire a un effacetnent 
progressif des cellules memoire. Or, en pratique, et pour des 

35 raiscms technologiques, il peut etre souhaitS de mettre en oaivre 
le procede de 1 ' invention avec une tension d' inhibition de faible 
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valeur, de l'ordre de 1 3. 2V, plutot qu ! avec une tension 
d 1 inhibition Slevee, de l'ordre de 4V ou plus. 

Af in de pallier cet inconvenient, une id§e de la presente 
invention est de aontroler, apres chaque ecriture d'une page, les 
5 transistors £ grille flottante de K pages de la memoire, et de 
rafraichir si neoessaire les transistors ayant ete centrales. On 
designe par "ecriture d'une page" un cycle d'effacement de la 
page (ecriture collective de "1") ou un cycle 
d r ef facement/pix)gra]Miatian de la page (Ecriture collective de "1" 

10 puis §criture individuelle de "0" dans tout ou partie des 
cellules memoire de la page) . 

Le ncrabre K de pages cantrol^es est avantageusement 
inferieur au nombre total de pages de la memoire et est egal a 1 
dans un mode de realisation pr§fext§ du proc6d§ de 1' invention. 

15 Les K pages cantrolees apres chaque ecriture doivent etre 
differentes des- K pages contr616es au cours d'un cycle d' Ecriture 
precedent, afin de controler progressivement toutes les pages de 
la memoire. 

Une autre idee de 1 ' invention, optionnelle mais 

20 avantageuse, est de gerer les adresses des pages a ccntr61er au 
moyen d'un cranpteur non volatile increments d'une unite apr&s 
chaque controle d'une page, le compteur etant realise au moyen de 
transistors a grille flottante du plan memoire FLASH. De cette 
maniere, il est possible de verifier cycKquement toutes les 

25 pages de la m&noire en revenant Sl la premiere page de la memoire 
par une remise a zero du compteur, lorsque celui-ci atteint la 
derniere adresse memoire. 

Dans une memoire oomportant plusieurs secteurs, un tel 
compteur peut etre prevu pour chaque secteur ou pour 1 ' ensemble 

30 des secteurs. La prevision d'un tel compteur pose le prableme de 
la duree de vie des transistors £ grille flottante du compteur 
lui-meme. Bi effet, si le compteur est efface et reprogramme avec 
une nouvelle valeur d' adresse apres chaque ecriture d'une page, 
le nombre de cycles d'effacement ou programmation des transistors 

35 du ccmpteur va etre tres important, que le compteur soit affecte 
k un secteur ou 1 ' ensemble de la memoire. Pour resoudre ce 
prdblone, la presente invention propose un mode de gestian de 
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conpteur ccnsistant a programmer un transistor du conpteur a 
chaque incrementation de celui-ci, sans effacer ni reprograirmer 
les autres transistors du aonpteur sauf lorsque le conpteur doit 
etre remis a z§ro. Ainsi, le ocnptage est fait selon la methode 
5 des jetons, un jeton utilise ne pouvant etre reutilisS. L'adresse 
de la page a cantroler est determinee par le rang du prochain 
jeton k utiliser, soit le rang du premier transistor non 
programme rencontre selon le sens de lecture du conpteur. lorsque 
tous les jetons sant utilises, le carpteur est efface et le 

10 conptage recommence 3. partir du premier jeton. 

Example de realisation d'une memoire eff arable par page 
caupx enant des moyens de controle et de raf raichissement de 
cellules ntsnoire 

La figure 8 represente sous forme de blocs une m&noire MEML 

15 selon 1' invention mettant en oeuvre le procede d'effacement 
selectif selon 1 1 invention et un procSdS selon 1 ' invention de 
controle et de raf raichissement de cellules memoire. La memoire 
MEML ccnprend un plan m&noire FMA ("Flash Memory Array") 
corprenant ici huit secteurs memoire SI i S8 et un secteur 

20 supplements i re foment un oonpteur CMPT selon I 1 invention. Chacun 
des secteurs SI 3. S8, isol§ des autres par la technique du triple 
caisson, compte 256 lignes de mot WI^ ou pages aonprenant chacune 
256 mots de 8 bits (octets) , soit 2048 lignes de bit BI±j . La 
memoire compte ainsi an total 2048 pages reparties dans les huit 

25 secteurs et off re une capacite de stockage de 4 Mbits. 

Le carpteur CMPT ne carprend ici qu'une ligne de mot et est 
dedie au controle des pages des huit secteurs SI a S8. Le 
conpteur CMPT ccnporte 2048 bits, de sorte qu'un bit du conpteur 
peut etre affecte £. la designation d'une page selon la methode 

30 des jetons. 

Par ailleurs, la memoire est pourvue d'un d§codeur de ligne 
de mot XDECL selon I 1 invention, capable d'appliquer k une ligne 
de mot WL^ la tension d'effacesnent V^. ou la tension d 1 inhibition 
YoamB. L'adressage du conpteur CMPT est assure par un d§codeur 

35 specif ique ODBC active par un signal SELC qui inhibe 
automatiquement le deoodeur XDEd. 
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La memoire MEKL couipiend §galement un decodeur de colanne 
YDEC, un registre de programmatian LT, un circuit de lecture SA, 
un corpteur d'adresses de ligne RAC et un corpteur d'adresses de 
colanne CAC. 

5 Le decodeur de colanne YDEC corrprend 2048 entrees/sorties 

aannect£es au 2048 lignes de bit du plan memoire FMA et huit 
entrees/sorties cannectees au registre de programrtatian LT et au 
circuit de lecture SA. 

Le registre LT comprend class iquement huit vercous haute 

10 tension ("latches") (non repr6sent§s) permettant la programmatian 
d'un octet dans le plan memoire, les verrous etant carmectSs en 
sortie aux huit entrees/ sorties du decodeur de colonne YDEC et 
oonnectes en entree Sl un bus de donnees DIB de huit bits. Le 
registre LT enregistre un octet present sur le bus UTB sur 

15 reception d'un signal DSLQAD, et delivre la tension de 
progr am mation v m sur ses sorties (selon les valeurs des bits de 
1' octet charge) sur reception d'un signal de programmation PROG, 

Le circuit de lecture SA, active par un signal READ , 
comprend classiquement huit amplificateurs de lecture ("sense 

20 amplifiers") (non represents) oonnectes aux huit entries/ sorties 
du decodeur de colcame YDEC, et est carmecte en sortie au bus de 
donnees DIB. 

Le compteur RAC ("Row Address Counter") reqx>it en entr§e 
crnze bits d'adresse de poids fart a [18: 8] presents sur un bus 

25 d'adresse ADB, et delivre ces bits d'adresse au decodeur de 
colanne XDEC1. Le compteur RAC est pilate par un signal LOAD1 de 
chargement des bits d'adresse et peut etre incronent^ par ion 
signal INd. II delivre un signal OVF1 en cas de debordement 
apres incrementation. Les bits d'adresse de poids fort a [18: 8] 

30 sent appliques au corpteur RAC par 1 1 intermedial re de deux 
multiplexeurs MQX1, MCJK2 a deux entries chacun. Plus 
particulidrement, le corrpteur RAC regoit trois bits d'adresse 
a [10: 8] sur des entrees in [10: 8] par 1 ' intermediaire du 
multiplexeur MUX1 dont une entree est connect ee au bus ADB, et 

35 regoit huit bits d'adresse a [18: 11] sur des entries in [18: 11] par 
1 ' intermediaire du multiplexeur MCJX2 dont une entree est 
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egalernent connectee au bus ADB. Les multiplexeurs MDK1, MDX2 sont 
pilotes par un signal 1YEDE decrit plus loin. 

Le compteur CAC ("Column Address Counter" ) regoit huit bits 
d'adresse de poids faible a [7:0] sur des entrees in [7:0] 
5 ocnnectees au bus ADB. La sortie du corpteur CAC d§livre les bits 
d'adresse a[7:0] sur 1' entree d'adresse du decodeur de coloraie 
YDEC et est egalernent connectee & la deuxieirie entree du 
multiplexeur MDX2. Le corpteur CAC est pilots par tin signal de 
c±iargement LQAD2, par un signal d ' incrementation INC2 et d£livxe 
10 le cas echeant un signal de debordement OVF2. 

La memoire MEM. cenprend 6galeament un registre 3. decalage 
SRBG 3. entree/sortie parallile, un circuit CENV, un d§tecteur de 
zero DETZ, un tanpen ECJF1, un carparateur logique COMP et un 
sSquenceur SEQ. 

15 Le registre SRBG a son entr§e connectee au bus de donnees 

DIB et sa sortie est connectee & 1' entree d'un circuit de 
conversion CONVC et au bus de dann§es DIB. Le registre SRBG est 
pilots par un signal de decalage SHEET et delivre un signal de 
debordement OVPC lorsque son contenu atteint la valeur 00 H apres 

20 un decalage a droite. 

Le circuit CONVC est un circuit a logique cablee realisant 
une fanction de decodage d§crite plus loin. Sa sortie est 
connectee a la deuxieme entree du multiplexeur M3X1. 

Le detecteur DETZ est cannecte en entree au bus de donnees 

25 DOB, et delivre un signal DTZ a 1 lorsqu'un octet egal a 00 H est 
present sur le bus DIB. 

Le tampon BUF1 a son entree connectee au bus DIB et sa 
sortie est appliqude sur me entr£e du conparateur OCMP, dont 
1 ' autre entree est connectee au bus DIB. Le tampon BDF1 charge 

30 une donn§e sur reception d'un signal de chargement BL3AD, et le 
corrparateur G0MP delivre un signal DOK ("Data OK") lorsqu'un mot 
W2 present sur le bus de dennee DIB est identique a un mot Wl 
present a la sortie du tanpen BUF1. 

Enfin, le sequenceur SEQ, a logique c3bl£e ou a 

35 nucroprocesseur, par exemple un microcontroletir, delivre 
l 1 ensemble des signaux de cemmande dScrits ci-dessus et regoit 
1' ensemble des signaux 6mis par les elements decrits ci-dessus. 
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La mSmoire MEM1 fonctianne de fagan classique pendant les 
operations de lecture, d'ecriture ou d'effacement, les operations 
a realiser 6tant fournies au sequenceur sous forme de codes 
operation CODE [OP] . Le signal MODE est i 1 et les multiplexers 
5 MUX1, MLK2 connect ent le bus d'adresse ADB sur les entries 
in [10: 8] et in [18: 11] du conpteur RAC, les bits d'adresse de 
poids fort se retrouvant ainsi en entr§e du conpteur RAC et les 
bits d'adresse de poids faible en entree du corpteur CAC. 
Oanf orm§ment 3. 1 1 invention, 1 1 ef f acement d 1 une page d 1 adresse 

10 a [18: 8] est assure en appliquant la tension V^. aux grilles des 
transistors de la page, tandis que les transistors des autres 
pages du secteur vise regoivent la tension d • inhibition 
(Vjqj) . Parallelement, la tension V B est appliquee au caisson du * 
secteur oQ se trouve la page 3. effacer, pour generation de la 

15 tension sur les electrodes de source. 

Lorsqu'une page a ete effacee, le sequenceur SBQ declenche 
une procedure de lecture du conpteur CMPT visant a determiner 
1 ' adresse d'une page devant etre cantrolee. A cet effet, le 
sequenceur active le decodeur CDEC au moyen du signal SELC, met a 

20 zero le conpteur CAC et active le circuit de lecture SA (signal 
READ) . Le premier octet du conpteur CMPT est delivre par le 
circuit SA sur le bus de donnees DIB. Si le signal STZ 3. la 
sortie du circuit de detection DETZ est a 1, cela signifie que le 
premier octet lu dans le conpteur CMPT ne conprend que des zeros. 

25 En d'autre termes, cela signifie que les transistors a grille 
flottante dans lesquels est enregistre le premier octet du 
conpteur CMPT sont tous programmes. Le sequenceur incremente done 
le conpteur CAC d'une unite et lit l 1 octet suivant, ainsi de 
suite si necessaire jusqu'S ce que le signal DTZ passe 3. 0. 

30 Lorsque le signal DTZ passe a 0, le sequenceur sait qu'un octet 
contenant un bit a 1, correspendant a un transistor efface, a €te 
trouve. II s'agit du premier octet non mil du conpteur CMPT. 

Les bits c[7:0] de l f octet nan mil sont charges dans le 
registre SREG et se retrouvent a 1 ' entree du circuit de 

35 conversion OQNVC. Ce dernier delivre sur les entrees in [10: 8] du 
conpteur RAC, par 1 1 intermediaire du multiplexeur MDX1, les bits 
de poids faible a 1 [10:8] de 1 ' adresse de la page a controler. La 
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conversion des bits c[7:0] de 1'octet non rail en bits d'adresse 
a 1 [10:8] est assurge par le circuit OQNVC ccnform&ment 3. la table 
decrite par le tableau 2 ci-apr&s. 

Au meme instant, les bits d'adresse de colanne a [7:0] de 

5 1' octet non mil du ccmpteur CMPT, appliques par le ccmpteur CAC 
au decodeur YDEC, sont presents sur les entrees in [10: 8] du 
compteur RAC en tant que bits d'adresse de poids fort a 1 [18:11] 
de l'adresse de la page 3. ccntrdler. L'adresse de la page a 
controler, ocmprenant les bits a 1 [10:8] et les bits a 1 [18:11], 

10 est ainsi chargee dans le oompteur RAC au moyen de la commande 
LOAD1 et le processus de controle de page peut oammencer. 



Tableau 2 : table de conversion 



c[7:0] 


a« [10:8] 


1 


1 


1111 


1 


1 


000 


0 


1 


1111 


1 


1 


001 


0 


0 


1111 


1 


1 


010 


0 


0 


0 111 


1 


1 


011 


0 


0 


0 0 11 


1 


1 


100 


0 


0 


0 0 0 1 


1 


1 


101 


0 


0 


0 0 0 0 


1 


1 


110 


0 


0 


0 0 0 0 


0 


1 


111 



15 Le precede de lecture du canpteur CMPT qui vient d'etre 

decrit est illustre en figure 9. On voit que les bits de poids 
fort a 1 [18:11] de l'adresse de la page correspondent au rang, 
dans le canpteur CMPT, du premier octet non nul trouve. II s'agit 
done bien de l'adresse a[7:0] de la colanne cantenant 1' octet non 

20 nul. D'autre part, les bits de poids faible a 1 [10:8] de l'adresse 
de la page k ccntroler correspondent au rang, dans le premier 
octet non nul, du premier bit non nul de l 1 octet. En definitive , 
1 1 adresse complete a 1 [18:8] determine par ce proced§ correspond 
au rang dans le canpteur CMPT du premier bit nan nul, c'est-3.- 

25 dire au rang du premier transistor non programme. 

Au cours de l'etape de controle, les octets de la page 
selectiannee sent lus les uns apres les autres en incr&iientant le 
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corrpteur CAC. Avantageusenient, chaque octet est lu au moyen de 
deux tensions de lecture differentes, la premiere etant la 
tension de lecture V^ conventiannelle et la deuxieme une tension 
de verification V TO stqoerieure a Vj^. Les deux tensions sont 
5 dbtenues en faisant varier la tension appliquee au dScodeur 
XDEC1. 

La figure 7 illustre le precede de ccntrole et de 
rafraichissement selon 1 1 invention, et repr§sente la repartition 
statistique DS des tensions de seuil Vt de transistors effaces 

10 (courbe CA, lecture d'un "1") et la repartition statistique des 
tensions de seuil Vt de transistors programmes (aourbe CB, 
lecture d'un "0"). Sous l'effet du stress 61ectrique, la courbe 
CB a tendance & se deplacer lentement vers la gauche, pour former 
une courbe CB 1 . Les transistors relevant de la courbe CB 1 ont 

15 perdu des charges elect riques et pr§sentent des tensions de seuil 
plus faibles que la normale. La tension V^g^, de l'ordre de 4,5V, 
se trouve a gauche des courbes CB et CB 1 et ne permet pas de 
distinguer un transistor relevant de la courbe CB ou un 
transistor relevant de la aourbe CB 1 . La tension de verification 

20 VyRpy, par exemple 7V, se trouve par centre entre les deux courbes 
CB, CB 1 et permet de distinguer un transistor correctement 
programme d'un transistor dont la grille flottante a perdu des 
charges §lectriques, car dans le premier cas le transistor 
restera bloque et dans le second cas le transistor sera passant. 

25 La comparaison d'un octet lu au moyen des deux tensions VR^, V VRFY 
permet ainsi de detecter l 1 existence d'au moins un transistor 
programme dont la tension de seuil est devenue plus faible que la 
tension V^. 

La cotparaison est faite simultanement sur les huit bits de 
30 chaque octet au moyen du corrparateur OCMP. L' octet Wl lu au moyen 
de la tension est stocke dans le tampon BCJF1, et 1 1 octet W2 

lu avec la tension Vj^ se retrouve sur le bus ETCB et sur la 
deuxieme entree du corrparateur. Si le signal DOK a la sortie du 
corrparateur passe 3. 0, le sequenceur sait que tout ou partie des 
35 transistors programmes (s'il y en a) dans lesquels l f octet est 
enregistre ont perdu des charges electriques. Dans ce cas, 
1' octet W2, qui est l 1 octet de reference car il a et§ lu avec la 
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tension Vj^, est charg§ dans le registre de programmatian LT et 
le s6quenceur declenche un cycle de programmatian pair rafraichir 
les cellules endommagees. Au cours du cycle de progxammation, les 
transistors reprogrammes sent ceux qui correspondent £ la lecture 
5 d'un bit a 0 avec la tension et i la lecture d ! un bit 3. 1 

avec la tension Vy^, les transistors effaces n » etant pas 
concernes par 1' operation. 

Lorsque tous les octets de la page ont etS centrales et que 
les cellules memoire endemmagees ant ete reprogramm^es, le 

10 sequenceur increments le compter CMPT d'une unite. Ccmme indique 
plus haut, cette incrementation consiste §. programmer le premier 
transistor nan prograimie trouve a l'etape de recherche de 
1' adresse de la page a controler. A cet ef f et , le sequenceur 
applique au conpteur CAC les bits d' adresse de poids fort 

15 a [18: 11] se trouvant a la sortie du conpteur RAC, en tant que 
bits d'adresse de colonne a [7:0] du premier octet nan rail du 
campteur CMPT. Cette operation est 1 ! inverse de celle faite 
pricedemment pour trouver l 1 adresse de la page k controler, et 
fait intervener une connexion entre la sortie du conpteur RAC et 

20 1' entree du conpteur CAC, qui n ! a pas ete representee en figure 8 
pour ne pas surcharger le schema. TJna fois 1 ' adresse de l 1 octet 
non rail recuperee par le conpteur CAC, la valeur de 1' octet non 
mil, canservee par le registre SREG, est increments par decalage 
a droite (signal SHIFT) . La valeur increment ee est ensuite 

25 envqyee dans le registre LT pour progranmation de 1' octet. Un 
seul bit & 0 ayant ete ajoute par le decalage £ droite, la 
reprogranroatian de 1' octet non mil va entrainer la programmatian 
du premier transistor a grille flottante efface trouve lors de la 
recherche de 1 1 adresse de la page a controler, les transistors 

30 deja progra m mes n 1 etant pas reprogrammes. 

Si le registre SREG delivre le signal de debordment OVFC 
aprds insertion d ! un bit a 0 par decalage a droite, cela signifie 
que I 1 octet ne ccntient que des zeros. Aussi, apres avoir 
programme l 1 octet a 0 dans le conpteur CMPT, le sequenceur 

35 incremente le conpteur CAC k titre de verification. Si le 
conpteur CAC delivre le signal de debordement OVF2, cela signifie 
que 1' octet a 0 etait le dernier octet du conpteur CMPT. Dans ce 
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cas, le sequenceur sait qu* il devra remettre 3. zero le aompteiir 
CMPT apr§s le prochain cycle de verification d'une page, la page 
restant a verifier etant la derni&re de la memoire. 

Le procede de cantrole et de rafraichissement de 
5 transistors qui vient d'etre decrit est particulidrement simple 3. 
mettre en oeuvre et necessite peu de moyens materiels. II est en 
outre quasiment transparent pour l'utilisateur car le temps de 
contrdle et de reprogrammatian eventuelle d'une page est de 
l'ordre de 200 jis, 3. comparer avec un temps de l'ordre de 1 275 ps 

10 (255x5 jis) pour la prograirroation des 255 octets d'une page, auquel 
s'ajoute le temps neaessaire 3. l'effaoement prealable de la page. 

II apparaitra clairement a l'hanme de l'art que la presente 
invention est susceptible de diver ses variantes de realisation. 

D f une part, un ccmpteur CMPT selan l 1 invention peut 

15 canprendre plusieurs lignes de mot, selon la taille du plan 
memoire a controler. Par exemple, une m&noire de 16 secteurs et 
d'une capacite de 8 Mbits necessitera un canpteur de deux lignes 
de 2048 bits dhacune, a moins que le compteur ne soit eclate en 
plusieurs compteurs dedies a chacun des secteurs. 

20 D ! autre part, bien que l'on ait propose une methode de 

comptage des lignes a rafraichir dans laquelle un "jeton" 
correspond a un transistor et un seul, il est egalement possible 
a chaque incrementation du corrpteur de programmer un groupe de 
transistors representant un jeton, par exemple quatre 

25 transistors, pour pallier une eventuelle defaillanoe d'un 
transistor. Dans ce cas, la methode pour retrouver l'adresse de 
la ligne a rafraichir oonsiste & trouver dans le oonpteur le 
premier groupe de quatre bits comprenant au moins trois bits 
egaux a 1. 

30 Enfin, le procede selon 1' invention peut s 1 appliquer a des 

cellules memoire comprenant des transistors £ grille flottante du 
type HYDS, la tension V^. €tant dans ce cas appliquee aux drains 
et nan aux sources des transistors. 
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REVENDIQVnQNS 

1. Precede d ' enregistrement de donnees dans une memoire 
FLASH exxnprenant au moins un secteur (SI) , dans lequel 
l'effacement d'une page (P ± ) de la memoire ccmprend 1' application 
d'une tension d'effacement negative (V^, V^J aux grilles des 

5 transistors a grille flottante de la page £ effacer et 
l 1 application d'une tension d'effacement positive (V^) aux 
electrodes de source ou de drain de tous les transistors k grille 
flottante du secteur (SI) de la memoire cenprenant la page a 
effacer, caracterise en ce que l'effacement d'une page comprend 

10 1' application d'une tension d' inhibition positive (Vtnhtr* V^) aux 
grilles des transistors d'au moins une page de la memoire ne 
devant pas etre effac§e, et en ce qu'il oomprend une etape de 
controle d'au moins une page de la memoire, comprenant une 
premiere lecture de la page faite en appliquant une premiere 

15 tension de lecture (V^) aux grilles des transistors de la page, 
une seconde lecture de la page faite en appliquant une deuxieme 
tension de lecture (Vj aux grilles des transistors de la page, 
et une reprograim nation de transistors si les deux lectures 
donnent des resultats differents (Wl, W2) . 

20 

2. Precede selon la revendicatian 1, dans lequel la 
deuxieme tension de lecture (V VREY ) est superieure a la premiere 
tension de lecture (V^) , la premiere tension de lecture (Vj^) 
correspond a une tension de lecture normale utilisee pendant des 

25 phases de lecture de la mSnoire, et la reprogrammation de 
transistors est faite en utilisant aocnme donnees de 
reprog r ani m ation les donnees lues en appliquant la premiere 
tension de lecture (V^) . 

30 3, Precede selon I'une des revendicatians 1 et 2, dans 

lequel la tension d' inhibition (Vq^, V^) est inferieure a la 
tension d'effacement positive (V^) . 

4. Proc£de selon l'une des revendicatians 1 a 3, comprenant 
35 une etape cansistant a prevoir dans la memoire des circuits 
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adaptateurs de tension {80$) recevant chacun en entree un signal 
de selection de page (SEL^) et delivrant aux grilles des 
transistors de la page cxDrrespandante : 

- une tension positive (V^) , lorsque le signal de selection de 
5 page presente une premiere valeur ("0") correspondant a la non- 
selection de la page et que la memoire est en mode ef facement 
(ERASE) ou lorsque le signal de selection presente une deuxieme 
valeur ("1") correspondant a la selection de la page et que la 
memoire n'est pas en mode ef facement, ou 

10 - une tension de polarisation (V^) inferieure 5. la tension 
positive (VpQj, ^j^sns) / lorsque le signal de selection presente la 
deuxieme valeur ("1") et que la monoire est en mode effacement ou 
lorsque le signal de selection presente la premiere valeur ("0") 
et que la mimoire n'est pas en mode effacement. 

15 

5. Precede selon la revendication 4, dans lequel les 
circuits adaptateurs de tension (AD i ) regoivent : 

- pendant 1 ' effacement d'une page, une tension de polarisation 
(V^) 6gale a la tension d' effacement negative (V^.) et une 

20 tension positive (Vp^) egale 3. la tension d 1 inhibition (V-u^) , et 

- pendant la lecture d , un mot dans la memoire, une tension de 
polarisation (V^J 6gale au potentiel de masse (GND) et une 
tension positive (V^) egale a une tension de lecture (Vj^) . 

25 6. Procede selon I'une des revendicatiens 1 h S comprenant, 

apr§s chaque ecriture d'une page dans un secteur de la memoire, 
le ocntrole de K pages du secteur cansidere, K etant strictement 
inferieur au notribre de pages du secteur censidere et au moins. 
egal a 1. 

30 

7 . Precede selon 1 1 une des revendications 1 i. 6 , dans 
lequel 1 'etape de cantrSle est appliquee k au moins une page de 
la memoire se trouvant a une adresse lue dans un compteur nan 
volatile (CMPT) forme par au moins une rangee de transistors 3. 
35 grille flottante. 
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8. Precede selan la revendication 7, dans lequel le 
corpteur est increments d'une units (SHIFT) apres le controle 
d'au moins une page, en progrannant au moins un transistor 3. 
grille flottante du corpteur sans effacer les autres transistors 
5 du corpteur, le transistor programme k chaque nouvelle 
incrementation du corpteur etant le transistor suivant le 
transistor programme a 1' incrementation precedent e, selcn un sens 
de lecture du corpteur. 

10 9. Precede selan l'une des revendications 7 et 8, dans 

lequel le conpteur corprend une plurality de mots de rang 
croissant, et la lecture dans le conpteur de I'aflresse d'au moins 
une page a controler corprend les etapes oonsistant a : 

- lire le corpteur mot 3. mot jusqu'a trouver un mot (c [7:0] ) 
15 corprenant un bit correspondant a un transistor effacS, 

- determiner les bits de poids fort (a 1 [18:11]) de l'adresse de 
la page contrfiler au moyen du rang, dans le corpteur, du 
premier mot trouve corprenant un bit correspondant 3. un 
transistor effacS, et 

20 - determiner les bits de poids faible (a 1 [11:8] ) de 1 1 adresse de 
la page a controler au moyen du rang, dans le premier mot trouve, 
du premier bit correspondant a un transistor efface. 

10. Procede selon l'une des revendications 7 a 9, dans 
25 lequel les transistors a grille flottante du corpteur sont 

agences dans un secteur exclusivement d§die au corpteur, de sorte 
que des tensions de programmation appliquees a des transistors a 
grille flottante d'un autre secteur (S1-S8) de la memoire ne se 
repercutent pas sur les transistors ^ grille flottante du 
30 conpteur. 

11. Procede selon l'une des revendications 1 £ 10, dans 
lequel le controle d'une page est effectue mot a mot et le 
controle d'un mot corprend la lecture du mot avec la premiere 

35 tension de lecture (V^) , la lecture du mot avec la deuxieme 
tension de lecture (Vy^) , et la reprogrammation de transistors si 
les deux lectures donnent des resultats different s (Wl, W2) . 
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12. Proc^de selon l'une des revendicatians precedentes, 
dans lequel la tension d'effacement positive (V^) est appliquee 
aux electrodes de source ou de drain des transistors a grille 

5 flottante par I 1 intermedia ire du materiau (1) foment le canal 
(CHN) des transistors. 

13 . Memoire FLASH (MHVEL) eff arable par page comprenant : 

- un plan memoire comportant vine plurality de pages 
10 comprenant chacune des transistors a grille flottante connectes 

par leurs grilles k des lignes de mot (WL^) , 

- un decodeur de ligne de mot (XDBC1) connecte aux lignes de mot 
de la memoire/ 

- des moyens pour appliquer une tension d'effacement positive 
15 (V^) aux electrodes de source ou de drain de tous les 

transistors k grille flottante d'un secteur conprenant une page a 
effacer, 

caracterisee en ce que le d§oodeur de ligne de mot (XDBd) 
cxxnprend des moyens (AD ± ) pour appliquer, lors de l'effacement 

20 d ! une page, une tension d'effacement negative (V^, V^J aux 
grilles des transistors de la page a ef facer, tout en appliquant 
une tension d* inhibition positive (V^^, V^) aux grilles des 
transistors d'au moins une. page ne devant pas etre effaoee, et en 
ce qu'elle conprend des moyens (CMPT, SREG, GQNVC, DETZ, LT, 

25 XDECL, SA, O0MP) de controle d ! au moins une page de la memoire, 
agenoes pour ef fectuer une premiere lecture de la page en 
appliquant une premiere tension de lecture (V^) aux grilles des 
transistors de la page, ef fectuer une seconde lecture de la page 
en appliquant une deuxieme tension de lecture (V VREY ) aux grilles 

30 des transistors de la page, et reprogrammer des transistors de la 
page si les deux lectures donnent des resultats differents (Wl, 
W2) . 

14. Memoire selon la revendicatian 13, dans laquelle la 
35 deuxieme tension de lecture (V^) est superieure k la premiere 

tension de lecture (Vj^) , la premiere tension de lecture (V^) 
correspond a une tension de lecture normale utilisee pendant des 
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phases de lecture de la memoire, et la reprogramraation de 
transistors est faite en utilisant comme dcennees de 
reprograinmation les dcamees lues en appliquant la premiere 
tension de lecture (V^) . 

5 

15. Memoire selcn l'une des revendications 13 et 14, dans 
laquelle la tension d» inhibition (V^, v ra ) delivr§e par le 
decodeur de ligne de mot (XDEd) est inferieure a la tension 
d 1 effacement positive (V^ + ) . 

10 

16. Memoire selcn l'une des revendications 13 a 15, dans 
laquelle le decodeur de ligne de not (XDEd) conprend des 
circuits adaptateurs de tension (AD i ) recevant en entr§e un signal 
de selection de page (SEL^) et d§livrant aux grilles des 

15 transistors de la page correspondante : 

- une tension positive (V^) , lorsque le signal de selection 
presente une premiere valeur ("0") correspcndant £ la nan- 
selection de la page et que la memoire est en mode effacement 
(ERASE) ou lorsque le signal de selection presente une deuxieme 

20 valeur ("1") correspondant a la selection de la page et que la 
memoire n'est pas en mode effacement (ERASE) , ou 

- une tension de polarisation (V^) inferieure a la tension 
positive (Vpcx, V TNmB ) , lorsque le signal de selection presente la 
deuxieme valeur ("1") et que la memoire est en mode effacement 

25 (ERASE) ou lorsque le signal de selection presente la premiere 
valeur ("0") et que la memoire n'est pas en mode effacement 
(ERASE) . 

17. Manoire selon la revendication 16, oomprenant des 
30 moyens (IMP, SWP) pour fournir aux circuits adaptateurs de 

tension (AD A ) : 

- pendant 1' effacement d'une page, une tension de polarisation 
CVjcJ egale & la tension d' effacement negative (V^.) et une 
tension positive (V^) egale la tension d 1 inhibition (Vq^) , et 

35 - pendant la lecture d ! un mot dans la memoire, une tension de 
polarisation (V^J ggale au potentiel de masse (GND) et une 
tension positive (Vp^) 6gale £ une tension de lecture (V^) . 
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18. Memoire selan la revendicatian 17, dans laquelle le 
circuit adaptateur de tension (AD^) conprend un Stage inverseur de 
sortie (INV2) recevant d'une part la tension positive (V^, V-n^).. 

5 et d 1 autre part la tension de polarisation (V^, V^, GND) , et un 
etage de canmande de I 1 Stage inverseur comprenant une foncticn 
logique CU EXCUJSIF (XQR) recevant en entree le signal de 
selection (SEL^) et un signal (ERASE) pr§sentant une valeur 
determinee pendant 1 ' ef f acement d'une page. 

10 

19. Memoire selon l'une des revendications 13 a 18 dans 
laquelle les moyens de cantrole sarit agences pour, apr&s chaque 
ecriture d'une page dans un secteur de la memoire, oantroler K 
pages du secteur cansidere, K etant strictement inferieur au 

15 nonibre de pages du secteur aansidere et au moins egal k 1. 

20. Memoire selon l'une des revendications 13 a 19, dans 
laquelle les moyens de cantrole ccmprennent : 

- un compteur nan volatile (CMPT) forme par au moins une rangee 
20 de transistors a grille flottante, 

- des moyens (SREG, OONVC, DETZ) pour lira dans le compteur 
I'adresse d'au moins une page a controler, et 

- des moyens (SREG*, LT) d' incrementation du compteur apres le 
controle d'au moins une page. 

25 

21. Memoire selon la revendication 20, dans laquelle les 
moyens pour lire i'adresse d'au moins une page a controler 
comprennent : 

- des moyens ((DEC, SA, DEIZ, CAC) de lecture not a mot du 
30 compteur et de recherche d'un mot (c[7:0] ) contenant un bit 

correspondant §. un transistor effac§, 

- des moyens (GQNVC, MJX1) pour delivrer des bits de poids fort 
(a 1 [18:11]) de I'adresse de la page a oantroler Sl partir du rang, 
dans le compteur, du premier mot trouve contenant un bit 

35 correspondant a un transistor efface, et 

- des moyens (CAC, MGX2) pour calculer des bits de poids faible 
(a 1 [11:8]) de I'adresse de la page a controler a partir du rang, 
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dans le premier mot trouve, da premier bit correspondant a un 
transistor efface. 

22. Memoire selon l'une des revendicatians 20 et 21, dans 
5 laquelle les moyens (SREG, LT) d 1 incrorientat icn du ocxipteur sent 

agences pour programmer au moins un transistor a grille f lottante 
du conpteur sans effacer les autres transistors du caipteur, le 
transistor programme a chaque rojvelle incratentation etant le 
transistor suivant le transistor programme a 1 1 incrementation 
10 precedente, selon un sens de lecture du conpteur. 

23. MSmoire selon l'une des revendicatians 20 22, dans 
laquelle les transistors a grille flottante du conpteur (CMPT) 
sont agences dans un secteur exclusivement dedie au oenpteur, de 

15 sorte que des tensions de programmatian appliquees a des 
transistors k grille flottante d'un autre secteur (S1-S8) de la 
memoire ne se repercutent pas sur les transistors a grille 
flottante du conpteur. 

20 24. Memoire selon l'une des revendicatians 13 a 23, dans 

laquelle les moyens de controle d'au moins une page sont agences 
pour cantr61er une page mot a mot, le controle d'un mot 
comprenant la lecture du mot avec la premiere tension de lecture 
( v rerd) * la lecture du mot avec la deuxieme tension de lecture 

25 (VyRpy) , la corparaison des r§sultats des deux lectures et la 
reprogrammatian des transistors du mot si les deux lectures 
donnent des resultats differents. 

25. M§moire selon l'une des revendicatians 13 k 24, dans 
30 laquelle la tension d'effacement positive (V^) est appliqu§e aux 
electrodes de source au de drain des transistors k grille 
flottante par l 1 intermedial re du materiau (1) formant le canal 
(CHN) des transistors. 
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